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Abstract of DE 19628548 (A1) 

The heat sink profile (3) is made of a heat- 
conductive material, with ribs (5) defining a number 
of parallel internal cooling chambers (7) with air inlet 
and exit openings at their opposite ends. The 
cooling channels are intersected by diagonal 
channels (13) which couple the cooling channels 
together. The internal cooling channels may be 
provided by pressing the facing surfaces of 2 similar 
heat snk profile elements together. 
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(§) Kuhlprofil fur einen Hochleistungs-Kuhler fur ein luftgekuhltes Strom richtergerit 

{§) Es wird ein Kuhlprofil fur einen Hochleistungs-Kuhier fur 
sin mit mehreren Stromrichterventil-Baukomponentsn be- 
stucktes luftgekuhltes Stromrichtergerat vorgeschlagen, mit 
einem Kuhlprofil (3, 4) aus einem gut warmeleitenden 
Material und mit Rippen (5, 6) zur Bildung von mehreren 
parallel nebeneinander angeordneten, jeweils einen Kuhlluft- 
Eintritt und einen Kuhlluft-Austritt aufweisendan inneren 
Kuhikammern (7). Parallel nebeneinandar angeordnete inne- 
re Kuhikammern (7) sind uber Diagonalkanale (13, 14) 
durchlassig miteinander verbunden. 
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Beschreibung Rippen 5, 6 gebildet werden. Alternativ hierzu ist es 
auch moglich, einen Hochleistungs-Kuhler aus lediglich 

Die Erfmdung bezieht sich auf ein Kuhlprofil fur ei- einem Kuhlprofil aufzubauen (siehe hierzu beispielswei- 

nen Hochleistungs-Kuhler fur ein luf tgekuhltes Strom- se die Ausfiihrungsform gemaB Fig. 5). 
richtergeratgemaBdemOberbegriffdesAnspruchsl. 5 Die Vollmaterial-Rippenanbindung fiihrt zu niedri- 

Ein Hochleistungs-Kiihier fur ein luftgekiihltes gen Warmewiderstanden bei der Warmefortleitung von 

Stromrichtergerat ist beispielsweise aus der den Stromrichterventil-Baukomponenten iiber den 

DE 44 12 990 Al bekannt Bei der dort vorgeschlagenen Kuhler an die vorbei streichende Luft. Die Oberflache 

Stromrichteranlage sind fliissigkeits- oder luftgekiihlte der Rippen ist vorzugsweise geglattet - beispielsweise 
Leistungshalbleiter auf beiden Hauptoberflachen einer lQ eloxiert oder mit einer dunnen Schicht Teflon iiberzo- 

Ktihlschiene angeordnet. Diese aus einem im Quer- gen -, um ein Anhaften von beispielsweise olhaltigem 

schnitt rechteckformigen StrangpreBprofil hergestellte Schmutz zu verhindern, der durch die Kuhlluft einge- 

Ktihlschiene weist eine Vielzahl von Kiihlflassigkeitska- bracht wird, welche durch die inneren Kuhlkammern 7 

nalen auf, die vorzugsweise von Brauchwasser durch- stromt Sollte dennoch eine Revision notwendig sein, 

flossen werden. Dabei ist esimvielfachublich, den Kuh- i5 konnen die beiden Kuhlprofile voneinander getrennt,' 

ler nicht liickenios mit Stromrichterventil-Baukompo- gereinigt und wieder miteinander verbunden werden. 

nenten zu belegen, sondern diese Baukomponenten Im Bodenbereich der Kuhlprofile 3, 4 konnen sich War- 

asymmetrisch anzuordnen, wobei sich von Baukompo- meleitrohre 8, 9 befinden. 

nenten unbedeckte Flachen auf dem Kuhler ergeben. An den planebenen AuBenflachen 10 bzw. 1 1 (War- 

Der Erfmdung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Kiihl- 20 meiibergangsflachen) der Kuhlprofile 3 bzw. 4 sind 

profil fur einen Hochleistungs-Kuhler fur ein luftgekflhl- Stromrichterventil-Baukomponenten 12 (beispielsweise 

tes Stromrichtergerat der eingangs genannten Art an- IGBT-Module) montiert und geben die wahrend des 

zugeben, das eine verbesserte Warmespreizung in den Betriebes produzierte Warmeenergie an den Hochlei- 

Bereichen der partiell grbBten Warmelastdichten so- stungs-Kuhler 2 ab. Da die AuBenflachen 10,11 imallge- 

wohl in der Lange als auch in der Breite des Kuhlers 2 5 meinen nicht liickenios durch Baukomponenten 12 be- 

aufweisL deckt sind, werden die nicht direkt bedeckten Teilflii- 

Diese Aufgabe wird in Verbindung mit den Merkma- chen der AuBenflachen 10, 1 1 vorteilhaft ebenf alls fur 

len des Oberbegriffes erfindungsgemaB durch die im die Warmeflbertragung herangezogen, indem Warme- 

Kennzeichen des Anspruchs 1 angegebenen Merkmale energie liber die zur Warmeubertragung quer zur Kiihl- 

gelost , 30 luft-Durchstromung dienenden und unter Fig. 2. naher 

Die zweiachsige Ausbildung der inneren Kuhikam- beschriebenen Diagonalkanale auch in nicht direkt mit 

mem mit Diagonalkanalen ist insbesondere dann von Baukomponenten bedeckte Teilflachen transportiert 

Vorteil, wenn auch quer zur Luftstromrichtung durch wird. Hierdurch dienen die Diagonalkanale dazu, die 

die Kuhlkammern ein relativ groBes Temperaturgefalle Temperaturunterschiede in den Kiihlprofilen zwischen 

auftntt, beispielsweise infolge einer asymmetrischen 35 dem Kiihlluft-Eintritt und dem Kiihlluft-Austritt zu mi- 

Anordnung der einzelnen Stromrichterventil-Baukom- nimieren. Kiihlluft-Eintritt und Kiihlluft-Austritt sind in 

ponenten auf den AuBenflachen der Kuhlprofile. Durch Fig. 3 bezeichnet 

die zweiachsige Ausbildung werden Nebenkiihlflachen In Fig. 2 ist ein Kuhlprofil in perspektivischer Ansicht 

in die Kuhlung mit einbezogen und partielle Tempera- dargestellt Es ist das Kuhlprofil 3 mit Rippen 5 und 

turgefalle sowohl langs als auch quer zur Luftdurch- 40 Warmeleitrohren 8 zu erkennen. Um eine Ouerluftver- 

stromrichtungausgeglichen. teilung zwischen den inneren Kuhlkammern 7 zu er- 

Hierdurch wird das Temperaturgefalle zwischen der moglichen, sind mehrere Diagonalkanale 13 in die Rip- 

Kiihllufttemperatur am Eintritt in das Kuhlprofil und pen 5 eingefrast. Aufgrund der Verbindung der parallel 

am Austritt aus dem Kuhlprofil drastisch reduziert, wo- angeordneten inneren Kuhlkammern 7 uber die Diago- 

durch die Ausnutzung des Kuhlers gesteigert wird. All- 45 nalkanale 13 ergibt sich eine sehr gute und stauarme 

gemein handelt es sich beim Kiihlmedium "Luft" selbst- Warm/Kalt-Durchmischung und Verwirbelung von re- 

verstandlich um ein auBerst umweltfreundliches Kiihl- lativ kalter Kuhlluft mit relativ warmer Kuhlluft inner- 

medium - halb des Hochleistungs-Kiihlers 2 und die Temperatu- 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in ren zwischen mit Baukomponenten bestuckten Teilfla- 

den Unteranspruchen gekennzeichnet. 50 chen und unbedeckten Teilflachen werden ausgeglichen. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der Insbesondere werden die nicht unmittelbar von Strom- 

Zeichnung dargestellten Ausftihrungsbeispiele erlau- richter-Baukomponenten 12 bedeckten Nebenkuhlfla- 

tert Es zeigen: chen ebenf alls in die Kuhlung mit einbezogen. 

Fig. 1 einen Schnitt durch einen bestuckten Kuhler, Die durch die Diagonalkanale bewirkte Temperatur- 

Fig. 2 ein Kuhlprofil in perspektivischer Ansicht, 55 vergleichmaBigung infolge Luft-Querverwirbelung ist 

Fig. 3 einen Hochleistungs-Kuhler, insbesondere bei asymmetrischer Anordnung der 

Fig. 4 erne Sicht auf einen Kuhler, Stromrichterventil-Baukomponenten 12 auf den Au- 

Fig. 5 ein Kuhlprofil mit Luftleitblech. Benflachen 10, 1 1 und dem damit bedingten hohen asym- 

In Fig. 1 ist ein Schnitt durch einen bestuckten Kiihler metrischen Warmeeintrag in den Kuhler von groBem 

dargestellt. Im Zentrum eines Iuftgekuhlten Stromrich- eo VorteiL 

tergerates 1 befindet sich ein Hochleistungs-Kuhler 2 in In Fig. 3 ist ein aus den beiden Kuhlprofilen 3, 4 zu- 

Duplex-Anordnung. Mit der Bezeichnung "Duplex-An- sammengesetzter Hochleistungs-Kuhler 2 dargestellt 

ordnung" wird ausgedriickt, daB der Hochleistungs- Es sind die Rippen 5 bzw. 6 und die Warmeleitrohre 8 

Kuhler vorzugsweise aus zwei gleichartig aufgebauten bzw. 9 der Kuhlprofile 3 bzw. 4, die inneren Kuhlkam- 

Kuhlprofilen 3, 4 fjeweils AIuminium-StrangpreBprofi- es mern 7 sowie die AuBenflachen (Warmeiibergangsfla- 

!e) zusammengesetzt ist, wobei Rippen 5 bzw. 6 der chen) 10 des Kuhlprofils 3 zu erkennen. Die Austrittsoff- 

Kiihlprofile 3 bzw. 4 mit ihren Enden gegeneinander nungen der Diagonalkanale 13, 14 der Kuhlprofile 3, 4 

stoBen, so daB innere Kuhlkammern 7 zwischen diesen werden mittels der in Fig. 4 gezeigten Seitenwande ver- 
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schlossen. 

In Fig. 4 ist eine Sicht auf einen aufgeschnittenen 
Kuhler dargestellt, aus der insfaesondere die zweidimen- 
sionale Kuhlluftfiihrung innerhalb des Hochleistungs- 
Kuhlers 2 zu ersehen ist Es ergibt sich eine Luftstrd- s 
mung vom Kiihllufteintritt 17 uber die inneren Kuhl- 
kammern 7 und die Diagonalkanale 13 bzw. 14 der 
Kiihlprofile 3 bzw. 4 zum Kuhlluft-Austritt 18. Seiten- 
wande 15 und 16 verschlieBen die Diagonalkanale 13, 14 
nach auBen hin. Durch die Diagonalkanale sind die Rip- io 
pen 6 vielfach durchbrochen. Gestrichelt eingezeichnet 
ist der Verlauf der Warmeleitrohre 8, 9, welche zusatz- 
lich vorgesehen sein konnen. 

Kuhlluft-Eintritt 17, Kuhlluft-Austritt 18 sowie die 
Rippenunterbruche aufgrund der Diagonalkanale 13, 14 15 
sind stromlinienformig ausgebildet, um eine effiziente, 
reibungsarme Luf tdurchstromung zu erzielen. Ein LQf- 
ter fiihrt vorzugsweise dem Kuhlluft-Eintritt wahrend 
des Betriebes des Stromrichtergerates permanent Kfihl- 
luft zu. Am Kuhlluft-Austritt 18 kann ein Flansch vorge- 20 
sehen sein, um beispielsweise das Einblasen der er- 
warmten Luft in einen Luftkanal eines Fahrzeuges fur 
Heizzwecke zu ermoglichen. 

In Fig. 5 ist ein Kuhlprofil mit einem einen Luftdurch- 
satzuberschuB reaiisierenden Luftleitblech dargestellt 25 
Es ist ein Kuhlprofil 3 mit daran montierten Stromrich- 
terventil-Baukomponenten 12 zu erkennen, wobei die 
inneren Kuhlkammern 7 mit einem Luftleitblech 24 ab- 
gedeckt sind, welches teilweise an den Rippen 5 des 
Kiihlprofils aufliegt Das Luftleitblech 24 ist im Quer- 30 
schnitt dreieckformig, sinusformig oder sagezahnformig 
gebogen, so daB sich zwischen dem Kuhlluft-Eintritt 
und dem Kuhlluft-Austritt ein abschnittsweise groBerer 
oder kleinerer Abstand zum Kiihlprofi] 3 einstellt Es 
ergibt sich ein Kuhlluft-Eintritt 25 mit erhohter Aufnah- 35 
mefahigkeit von Kuhlluft im Vergleich zu einer planebe- 
nen Abdeckung des Kuhlprofils uber die gesamte Lange 
zwischen Kuhlluft-Eintritt und Kuhlluft-Austritt 

Unterhalb der mit Stromrichterventil-Baukomponen- 
ten 12 bedeckten Flacben liegt das Luftleitblech 24 je- 40 
weils auf den Rippen des Kuhlprofils auf, so daB sich 
eine Einschniirung 26 des Luftstroms im Bereich der 
groBten Warmelastdichten ergibt Jeweils an den freien, 
von Stromrichterventil-Baukomponenten 12 nicht be- 
deckten Fiachen erreicht das Luftleitblech 24 seinen 45 
groBten Abstand von den Kuhlkammern 7, wodurch 
Mischzonen 27 fur relativ kuhle Luft 29 mit relativ war- 
merer Luft 30 ausgebildet werden. Das Luftleitblech 24 
endet am Kuhlluft-Austritt 28, wo es wie auch beim 
Kuhlluft-Eintritt 25 einen relativ groBen Abstand von 50 
den Kuhlkammern 7 hat, was im Vergleich zu einem 
Hochleistungs-Kiihler ohne Luftleitblech einen erhoh- 
ten Durchsatz von Kuhlluft ermoglicht 

Durch den Einsatz des Luftleitblechs 24 zwischen den 
Ktihlprofilen 3, 4 wird das Volumen der Kuhlkammern 7 55 
abschnittsweise vergroBert, wobei durch das Luftleit- 
blech 24 eine stauarme Verwirbelung der stromenden 
Luftschichten senkrecht zu den Warmeubergangsfla- 
chen erfolgt die verhindert, daB sich einzelne parallele 
Luftschichten unterschiedlicher Temperatur ausbilden eo 
konnen. Mit anderen Worten wird verhindert, daB sich 
parallele Luftschichten innerhalb der Kuhlkammern 7 
ausbilden, deren Temperatur mit zunehmendem Ab- 
stand von den AuBenflachen 10, 11 abnimmt Hierdurch 
ergibt sich insgesamt eine Steigerung der Effizienz des 55 
Hochieistungs-Luftkfihlers. 



Patentanspriiche 

1. Kuhlprofil fur einen Hochleistungs-Kiihler fur 
ein mit mehreren Stromrichterventil-Baukompo- 
nenten bestucktes luftgekuhltes Stromrichtergerat, 
mit einem Kuhlprofil (3, 4) aus einem gut warmelei- 
tenden Material, mit Rippen {5, 6) zur Bildung von 
mehreren parallel nebeneinander angeordneten, je- 
weils einen Kiihlluft-Emtritt und einen Kuhlluft- 
Austritt aufweisenden inneren Kuhlkammern (7), 
dadurch gekenmeichnet, daB parallel nebenein- 
ander angeordnete innere Kuhlkammern (7) fiber 
Diagonalkanale (13, 14) durchlassig miteinander 
verbunden sind. 

2. Hochleistungs-Kiihler nach Anspruch 1, gekenn- 
zeichnet durch eine stromlinienformige Ausgestal- 
tung des Kfihiluft-Eintritts (17, 25) und/oder Kiihl- 
luft-Austritts (18, 28) in die/aus den inneren Kuhl- 
kammern (7) sowie der Rippenunterbruche. 

3. Hochleistungs-Kiihler nach Anspruch 1 und/oder 
2, dadurch gekennzeichnet, daB die inneren Kuhl- 
kammern (7) durch Aneinanderpressen von zwei 
offenen, gleichartig ausgestalteten Kuhlprofilen (3, 
4) gebildet werden. 

4. Hochleistungs-Kiihler nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Ober- 
flachen der inneren Kuhlkammern (7) geglattet 
sind 

5. Hochleistungs-Kiihler nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die inne- 
ren Kuhlkammern (7) derart von einem Luftleit- 
blech (24) abgedeckt sind, daB sich Einschnurungen 
(26) des Luftstromes im Bereich der groBten War- 
melastdichten und Mischzonen (27) fur relativ kiih- 
le mit relativ warmer Luft zwischen den groBten 
Warmelastdichten ergeben. 
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